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Verfahren zur Steuerung eines Fahrantriebs eines 

Hybridf ahrzeugs 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Fahr- 
antriebs eines Kraftf ahrzeugs mit einer Brennkraf tmas chine und 
einem Elektromotor (Hybridf ahrzeug) , und insbesondere ein 
Verfahren zur Steuerung eines Fahrantriebs eines Hybrid- 
f ahrzeugs, bei dem die Eingangswelle oder die Ausgangswelle des 
Hauptgetriebes mit dem Elektromotor uber ein Zwischengetriebe 
mit wenigstens zwei Ubersetzungsstuf en verbunden ist. 

Ein Hybridf ahrzeug mit einer Brennkraf tmaschine und einem 
Elektromotor, bei dem die Eingangswelle des Hauptgetriebes mit 
dem Elektromotor uber ein Zwischengetriebe mit wenigstens zwei 
Ubersetzungsstuf en verbunden ist, ist zum Beispiel aus der DE 
198 42 496 Al bekannt . Durch das Zwischengetriebe (bzw. Vor- 
schaltgetriebe) des Elektromotor s mit wenigstens zwei Uber- 
setzungsstuf en ist es moglich, dass der Elektromotor in jedem 
Betriebsbereich des Hybridf ahrzeugs optimal arbeiten kann. 
Insbesondere wird vorgeschlagen, bei einem Ruckschaltvorgang 
des Hauptgetriebes im Falle eines starken Beschleunigungs- 
wunsches die Ubersetzung des Zwischengetriebes zu erhohen. 

Des weiteren ist eine Vielzahl von Druckschrif ten bekannt, die 
ein Hybridf ahrzeug mit einer Brennkraf tmaschine und einem 
Elektromotor offenbaren, bei dem das Zwischengetriebe zwischen 
dem Elektromotor und der Eingangswelle des Hauptgetriebes nur 
eine Ubersetzungsstuf e aufweist. Fur diesen Fall werden ver- 
schiedene Steuersysteme vorgeschlagen, urn einen moglichst 
sanften Gangwechsel und/oder ein moglichst weiches Umschalten 
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zwischen dem Fahrantrieb durch den Elektromotor und dem Fahr- 
antrieb durch die Brennkraf tmaschine zu erzielen. Bei den 
meisten Verfahren wird hierzu darauf geachtet, dass ein Zu- 
schalten des Elektromotors oder der Brennkraf tmaschine zu dem 
jeweils anderen Antrieb erst nach Erreichen einer Synchroni- 
sierung der Drehzahlen von Elektromotor und Brennkraf tmaschine 
erfolgt und/oder dass wahrend eines Schaltvorgangs des Haupt- 
getriebes die Drehzahl der Eingangswelle des Hauptgetriebes 
durch den Elektromotor geregelt bzw. synchronisiert wird. 

Es wird an dieser Stelle beispielhaft auf die Druckschrif ten DE 
44 22 554 CI, DE 195 30 231 Al, DE 195 30 233 Al , DE 100 08 344 
Al, DE 102 24 189 Al, EP 1 090 792 A2 , EP 1 104 712 A2 , EP 1 
236 603 A2, US 6,342,027 Bl und US 2002/0170758 Al verwiesen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung eines Fahrantriebs eines 
Hybridf ahrzeugs , bei dem die Eingangswelle oder die Ausgangs- 
welle des Hauptgetriebes mit dem Elektromotor liber ein 
Zwischengetriebe mit wenigstens zwei Ubersetzungsstuf en 
verbunden ist, bereitzustellen, das einen komfortablen Wechsel 
der Ubersetzungsstuf en des Zwischengetriebes des Elektromotors 
ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Steuerung eines 
Fahrantriebs eines Kraftf ahrzeugs mit einer Brennkraf tmaschine 
und einem Elektromotor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass 
zum Beschleunigen des Kraftf ahrzeugs aus dem Stillstand der 
Fahrantrieb zunachst allein durch den Elektromotor erfolgt, 
wobei sich das Zwischengetriebe in seiner niedrigsten Uber- 
setzungsstuf e befindet, und dann vor einem Schaltvorgang des 
Zwischengetriebes der Fahrantrieb durch die Brennkraf tmaschine 
ubemommen wird. 
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Bei diesem Verfahren ist gewahrleistet , dass vor einem Wechsel 
zu einer hoheren Ubersetzungsstuf e des Zwischengetriebes des 
Elektromotors stets die Brennkraf tmaschine die Antriebsf unktion 
des Hauptgetriebes zumindest teilweise ubernommen hat, sodass 
ein weiches und damit fur den Fahrer komf or tables Umschalten 
der Ubersetzungsstuf en des Zwischengetriebes erreicht wird. 
Eine Zugkraf tunterbrechung wahrend eines Schaltvorgangs des 
Zwischengetriebes wird damit zuverlassig verhindert . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung ist das 
Zwischengetriebe des Elektromotors als Klauen-Schaltgetriebe 
ausgebildet. Dies hat den Vorteil, mit einem relativ einfachen 
Schaltgetriebe fur den Elektromotor auszukommen, indem wahrend 
der Schaltpause des Zwischengetriebes die Brennkraf tmaschine 
das Antriebsmoment fur den Fahrantrieb ubernimmt . 

In einer Ausgestaltung der Erf indung wird der Fahrantrieb vor 
einem Schaltvorgang des Zwischengetriebes nach und nach durch 
die Brennkraf tmaschine ubernommen, wobei das durch die Brenn- 
kraf tmaschine zugefuhrte Antriebsmoment in gleichem MaSe erhoht 
wird wie das durch den Elektromotor zugefuhrte Antriebsmoment 
reduziert wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erf indung 
erfolgt die Ubernahme des Fahrantriebs durch die Brennkraf t- 
maschine in Abhangigkeit von einem erkennbaren Beschleunigungs- 
wunsch des Kraft fahrzeugs . Der Beschleunigungswunsch des 
Kraft fahrzeugs ist hierbei zum Beispiel aus der Gaspedal- 
stellung und/oder der Fahrzeuggeschwindigkeit erkennbar. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung werden ein 
Zwischenent laden eines mit dem Elektromotor verbundenen 
Energiespeichers, ein Rekuperationsbetrieb des Elektromotors, 
ein Boosterbetrieb des Elektromotors und dergleichen nur in 
mindestens der zweiten Ubersetzungsstuf e des Zwischengetriebes 
durchgef uhrt . Hierdurch kann der Elektromotor relativ klein 
ausgelegt und einfach gestaltet werden. 
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Gegebenenfalls kann das Beschleunigen des Kraf tf ahrzeugs aus 
dem Stillstand auch durch den Fahrantrieb allein durch die 
Brennkraf tmaschine erfolgen, falls zum Beispiel der mit dem 
Elektromotor verbundene Energiespeicher zu stark entladen, zu 
kalt oder uberhitzt ist. 

Obige sowie weitere Merkmale und Merkmalskombinationen ergeben 
sich aus der Beschreibung sowie den Zeichnungen. Verschiedene 
konkrete Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Pig, 1 eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs 

eines Kraf tf ahrzeugs mit einer Brennkraf tmaschine und 
einem Elektromotor, bei dem das Steuerverf ahren gemaE 
der Erfindung anwendbar ist; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines alternativen 

Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs mit einer Brenn- 
kraf tmaschine und einem Elektromotor, bei dem das 
Steuerverf ahren gemaS der Erfindung anwendbar ist; und 

Fig. 3 ein schematische Darstellung des Aufbaus einer Aus- 

fuhrungsform des Zwischengetriebes des Antriebsstrangs 
von Figuren 1 und 2 . 

In Figur 1 ist schematisch ein Teil eines Antriebsstrangs eines 
Kraf tf ahrzeugs dargestellt, Mit dem Bezugszeichen 10 ist eine 
Brennkraf tmaschine bezeichnet, deren Ausgangsmoment uber eine 
Hauptkupplung 12 einer Eingangswelle 14 eines Hauptgetriebes 16 
mit mehreren Ubersetzungsstuf en bzw. Gangen zugefiihrt wird, 
Eine Ausgangswelle 18 des Hauptgetriebes 16 ist mit einer 
Antriebswelle 19 des Kraf tf ahrzeugs verbunden. Das Ausgangs- 
moment und die Ausgangsdrehzahl der Brennkraf tmaschine 10, die 
Hauptkupplung 12 und die Ubersetzungsstuf en bzw. Gange des 
Hauptgetriebes 16 werden uber ein Steuergerat 20 gesteuert. 
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Mit der Ausgangswelle 18 des Hauptgetriebes 16 ist ferner uber 
ein Zwischengetriebe 22 ein als Startergenerator ausgebildeter 
Elektromotor 24 verbunden. Dieses Zwischengetriebe 22 weist 
zwei (oder mehr) Uber set zungsstuf en bzw. Gange auf . In einer 
Ausfuhrungsform ist das Zwischengetriebe 22 ein unsynchroni- 
siertes Klauen-Schaltgetriebe, wie es beispielhaft in Figur 3 
dargestellt ist. 

Die in Figur 2 dargestellte Variante eines Antriebsstrangs 
eines Kraft fahrzeugs unterscheidet sich von der Ausfuhrungsform 
von Figur 1 dadurch, dass das Zwischengetriebe 22 des Elektro- 
motors 24 mit der Eingangswelle 14 des Hauptgetriebes 16 ge- 
koppelt ist. Auch dieses Zwischengetriebe 22 ist vorzugsweise 
ein unsynchronisiertes Klauen-Schaltgetriebe mit mindestens 
zwei Ubersetzungsstufen, wie in Figur 3 dargestellt und nach- 
folgend erlautert. Die ubrigen Komponenten des Antriebsstrangs 
von Figur 2 entsprechen denjenigen des in Figur 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels und sind mit den gleichen Bezugsziffem 
gekermzeichnet . 

Das in Figur 3 veranschaulichte Ausf uhrungsbei spiel eines 
Zwischengetriebes 22 besteht aus einem mit dem Elektromotor 24 
verbundenen Stuf enplanetengetriebe 26, welches mit einem ersten 
Klauenrad 28 fur den ersten Gang und einem zweiten Klauenrad 30 
fur den zweiten Gang gekoppelt ist, welche koaxial zu der 
Ausgangswelle 18 bzw. der Eingangswelle 14 des Hauptgetriebes 
16 bzw. einer mit dieser verbundenen Antriebswelle angeordnet 
sind. In axialer Richtung zwischen dem ersten und dem zweiten 
Klauenrad 28 , 30 ist ein Mitnehmerrad 32 vorgesehen, welches 
drehfest mit der Eingangs- bzw. der Ausgangswelle 14, 18 ver- 
bunden ist. Dieses Mitnehmerrad 32 ist mittels einer durch das 
Steuergerat 20 ansteuerbaren Schaltmuffe bzw. Schaltgabel 34 in 
axialer Richtung zwischen einer ersten Eingrif f sstellung mit 
dem ersten Klauenrad 28, einer zweiten Eingrif f sstellung mit 
dem zweiten Klauenrad 30 und einer mittigen Leerlauf stellung, 
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in der das Mitnehmerrad 32 weder mit dem ersten Klauenrad noch 
mit dem zweiten Klauenrad in Eingriff steht, verschiebbar . 

Die Funktionsweise dieses anhand der Figuren 1 bis 3 er- 
lauterten Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs ist wie f olgt . 

Im Normalbetriebsfall, d.h. wenn der mit dem Elektromotor 24 
gekoppelte Energiespeicher ausreichend geladen ist und auch 
weder zu kalt oder uberhitzt ist, wird das Kraf tf ahrzeug aus 
dem Stillstand zunachst ausschlieSlich mittels des Elektro- 
motors 24 angetrieben, wobei das Steuergerat 20 das Zwischen- 
getriebe 22 in der niedrigsten Ubersetzungsstuf e (1. Gang) 
ansteuert . 

Je nach Beschleunigungswunsch, der zum Beispiel anhand der Gas- 
pedalstellung und/oder der Fahrzeuggeschwindigkeit erkennbar 
ist, wird dann vor einem Schaltvorgang des Zwischengetriebes 22 
in die nachste Ubersetzungsstuf e (2. Gang) die Brennkraf t- 
maschine 10 gestartet und uber die Hauptkupplung 12 moglichst 
ruckfrei der Eingangswelle 14 des Hauptgetriebes 16 zuge- 
schaltet. Dieses Zuschalten der Brennkraf tmaschine 10 geschieht 
in der Weise, dass das von der Brennkraf tmaschine 10 nach und 
nach in die Eingangswelle 14 eingebrachte Antriebsmoment in 
gleichem MaSe erhoht wird wie das durch den Elektromotor 24 der 
Ausgangswelle 18 bzw. der Eingangswelle 14 zugefuhrte Antriebs- 
moment reduziert wird, bis der Elektromotor 24 antriebslos 
mitdreht. Fur das erf indungsgemaSe Verfahren ist es dabei un- 
erheblich, ob das Zuschalten des Antriebsmoments der Brenn- 
kraf tmaschine mit schleifender Hauptkupplung 12 ohne Synchroni- 
sierung der Antriebsdrehzahl der Brennkraf tmaschine 10 oder mit 
einem SchlieSen der Hauptkupplung 12 erst nach zuvor erf olgt er 
Synchronisierung der Antriebsdrehzahl durchgefuhrt wird. 

Durch dieses Verfahren wird ein Umschaltruck des Zwischen- 
getriebes 22 des Elektromotors 24 von der ersten in eine hohere 
Ubersetzungsstuf e vermieden, da zwischen der ersten und der 
zweiten Ubersetzungsstuf e die Brennkraf tmaschine 10 die Vor- 
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triebsfunktion des Hauptgetriebes 16 ubernimmt, sodass ein 
weiches und komf ortables Umschalten des Zwischengetriebes 22 
ohne Zugkraftunterbrechung ermoglicht wird, welches von den 
Fahrzeuginsassen praktisch nicht wahrgenommen wird. 

Sobald die Brennkraf tmaschine 10 die Antriebsauf gabe des 
Hauptgetriebes 16 ubernommen hat, dient der Elektromotor 24 
dann im wesentlichen der Aufnahme von Bremsenergie (Re- 
kuperationsbetrieb) . Nur falls der mit dem Elektromotor 24 
verbundene Energiespeicher einen vorgegebenen Ladungszustand 
uberschreitet, nimmt der Elektromotor 24 zu Entladungszwecken 
wieder an der Vortriebslei stung teil, urn wieder genugend 
Puf f erkapazitat im Energiespeicher zu schaffen. GemaS der 
Erfindung erfolgt die Aufgabe der Rekuperationsbetrieb des 
Elektromotors 24, das Zwischenent laden des Energiespeichers, 
ein Boosterbetrieb des Elektronmotors 24 und dergleichen aber 
erst in einer zweiten (oder gegebenenf alls hoheren) Uber- 
setzungsstuf e des Zwischengetriebes 22. Dies hat den Vorteil, 
dass der Elektromotor 24 relativ klein ausgelegt werden kann 
und nicht zu viele wider spruchliche Auslegungskriterien 
erfullen muss. AuJSerdem kann das Zwischengetriebe 22, wie oben 
beschrieben, relativ einfach konstruiert werden, weil es nur 
eine uber Klauenrader 28, 30 schaltbare Gangwechseleinrichtung 
besitzt, die uber eine Schaltgabel 34 betatigt wird. Der 
Synchronlauf des Elektromotors 24 vor dem Zuschalten der 
Klauenrader 28, 3 0 des Zwischengetriebes 22 kann von dem 
Elektromotor 24 selbst bewerkstelligt werden. 

Bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten wird der Elektromotor 24 
ublicherweise abgekuppelt und stromlos geschaltet, urn Schlepp- 
verluste zu vermeiden. 

Wahrend die obigen Ausfuhrungen fur den Normalbetriebsf all des 
Kraft fahrzeugs gelten, kann im Storungsfall oder in besonderen 
Betriebsbereichen des Kraf tf ahrzeugs, wenn zum Beispiel der mit 
dem Elektromotor 24 verbundene Energiespeicher fur einen rein 
elektrischen Anf ahrvorgang zu stark entladen ist oder zu kalt 
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oder uberhitzt ist, die Brennkraftmaschine gegebenenf alls den 
Anfahrvorgang des Kraf tf ahrzeugs von Beginn an allein uber- 
nehmen . 

Zur weiteren Verdeutlichung des erf indungsgemafien Verfahrens 
zur Steuerung des Hybridf ahrzeugs wird nachf olgend ein 
spezielles Auslegungsbei spiel naher beschrieben. 

Bei einem typischen Mittelklassef ahrzeug mit einem Gewicht von 
beispielsweise 1.500 kg kann ein Elektromotor 24 mit einer 
Leistung von 20 kW eingesetzt werden. Die maximale Fahrzeug- 
geschwindigkeit fur das Zwischengetriebe 22 des Elektromotors 
24 betragt in der Ausf uhrungsf orm von Figur 1 im ersten Gang 
zum Beispiel 35 km/h und im zweiten Gang zum Beispiel 130 km/h, 
wahrend die maximale Fahrzeuggeschwindigkeit zum Beispiel 220 
km/h betragen kann. Bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von uber 
130 km/h wird das Zwischengetriebe 22 demgemaS in Leerlauf- 
stellung gesteuert . 

Wenn die Auslegungsdrehzahl des Elektromotors 24 im ersten Gang 
und im zweiten Gang des Zwischengetriebes 22 jeweils 10.000 
U/min betragen soli, so ergibt sich bei einer Auslegungs- 
drehzahl der Eingangswelle 14 des Hauptgetriebes 16 fur die 
maximale Fahrzeuggeschwindigkeit von 7.000 U/min im ersten Gang 
des Zwischengetriebes 22 eine "Cfbersetzung von 8,98, wahrend 
sich im zweiten Gang des Zwischengetriebes eine Ubersetzung von 
2,42 ergibt. 

GemaS dem oben beschriebenen Verfahren der Erf indung wird die 
Brennkraftmaschine bei einem solchen Hybridf ahrzeug bei einer 
normalen Beschleunigung des Kraf tf ahrzeugs aus dem Stillstand 
zum Beispiel nach etwa 1.6 sec zugeschaltet . Bei einem 
zugigeren Beschleunigungsvorgang kann dagegen die Zuschaltung 
der Brennkraftmaschine 10 auch schon nach etwa 0,8 sec er- 
folgen; und bei einer sehr scharfen Beschleunigung des Kraft - 
fahrzeugs aus dem Stillstand kann die Brennkraftmaschine auch 
sogar sofort zugeschaltet werden. 
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1. 



Patentanspruche 



Verfahren zur Steuerung eines Fahrantriebs (16) eines 
Kraftfahrzeugs mit einer Brennkraf tmaschine (10) und einem 
Elektromotor (24) , wobei ein Hauptgetriebe (16) eine 
Ausgangswelle (18) , die mit einer Antriebswelle (19) des 
Kraftfahrzeugs verbunden ist, und eine Eingangswelle (14), 
die mit der Brennkraf tmaschine (10) verbunden ist, auf- 
weist, und wobei der Elektromotor (24) uber ein Zwischen- 
getriebe (22) mit wenigstens zwei ubersetzungsstuf en mit 
der Eingangswelle (14) oder der Ausgangswelle (18) des 
Hauptgetriebes (16) gekoppelt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Beschleunigen des Kraftfahrzeugs aus dem Still - 
stand der Fahrantrieb zunachst allein durch den Elektro- 
motor (24) erfolgt, wobei sich das Zwischengetriebe (22) in 
seiner niedrigsten Ubersetzungsstuf e befindet, und dann vor 
einem Schaltvorgang des Zwischengetriebes (22) der Fahr- 
antrieb durch die Brennkraf tmaschine (10) ubernommen wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zwischengetriebe (22) ein Klauen-Schaltgetriebe 
ist . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurchgekennzeichnet, 

dass der Fahrantrieb vor einem Schaltvorgang des Zwischen- 
getriebes (22) nach und nach durch die Brennkraf tmaschine 
(10) ubernommen wird, wobei das durch die Brennkraf t- 
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maschine (10) zugefiihrte Antriebsmoment in gleichem MaSe 
erhoht wird wie cias durch den Elektromotor (24) zugefiihrte 
Antriebsmoment reduziert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ubernahme des Fahrantriebs durch die Brennkraft- 
maschine (10) in Abhangigkeit von einem erkennbaren 
Beschleunigungswunsch des Kraf tf ahrzeugs erf olgt . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Beschleunigungswunsch des Kraf tf ahrzeugs aus der 
Gaspedalstellung und/oder der Fahrzeuggeschwindigkeit er- 
kennbar ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Zwischenent laden eines mit dem Elektromotor (24) 
verbundenen Energiespeichers , ein Rekuperationsbetrieb des 
Elektromotors (24) , ein Boosterbetrieb des Elektromotors 
(24) und dergleichen nur in mindestens der zweiten Uber- 
setzungsstuf e des Zwischengetriebes (22) durchgefuhrt 
werden . 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Beschleunigen des Kraf tf ahrzeugs aus dem Still - 
stand gegebenenf alls auch durch den Fahrantrieb allein 
durch die Brennkraf tmaschine (10) erfolgen kann. 
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Zus ammenf as sung 

1. Verfahren zur Steuerung eines Fahrantriebs eines Hybrid- 
f ahrzeugs . 

2.1. Es wird ein Verfahren zur Steuerung eines Fahrantriebs 
eines Kraftf ahrzeugs mit einer Brennkraf tmas chine (10) und 
einem Elektromotor (24) vorgeschlagen, wobei ein Haupt- 
getriebe (16) eine Ausgangswelle (18) , die mit einer 
Antriebswelle (19) des Kraftf ahrzeugs verbunden ist, und 
eine Eingangswelle (14) , die mit der Brennkraf tmaschine 
(10) verbunden ist, aufweist, und wobei der Elektromotor 
(24) uber ein Zwischengetriebe (22) mit wenigstens zwei 
Ubersetzungsstufen mit der Eingangswelle (14) oder der 
Ausgangswelle (16) des Hauptgetriebes (16) gekoppelt ist. 

2.2. Erf indungsgemafi wird zum Beschleunigen des Kraftf ahrzeugs 
aus dem Stillstand das Fahrzeug zunachst allein durch den 
Elektromotor (24) angetrieben, wobei sich das Zwischen- 
getriebe (22) in seiner niedrigsten Uber set zungsstuf e 
befindet, und dann wird vor einem Schaltvorgang des 
Zwischengetriebes der Fahrantrieb durch die Brennkraf t- 
maschine (10) ubernommen. Das Zwischengetriebe (22) ist 
hierbei vorzugsweise ein Klauen-Schaltgetriebe . 

2.3. Anwendung in Kraf tf ahrzeugen, insbesondere Personen- 
kraf twagen. 



3. Figur 1. 



